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Resumen 


Se hace una crítica al concepto de energías limpias manejado en Ley de la 
Industria Eléctrica, mostrando los impactos ambientales de la energía eólica y la 
solar, los cuales ya se advertían desde la década de 1980 y recientemente son 
reconocidos por la Administración de Información Energética del gobierno de 
Estados Unidos. Se recomienda dejar de usar el concepto, ya que todas las 
alternativas energéticas tienen un impacto ambiental, directo e indirecto, lo cual 


debe abordarse en el marco legal. 


Introducción 


Uno de los argumentos que se presentan para rechazar la reforma a la Ley de la 
Industria Eléctrica (LIE), elaborada por el presidente de México, publicada el 9 de 
marzo de 2021, es que contraviene lo expuesto en el Artículo 4 de la Constitución, 
que garantiza el derecho a un medio ambiente sano (Cámara de Diputados, 
1917/2021). La reforma, se dice, al favorecer el uso de combustibles de origen 
fósil y limitar el aprovechamiento de las energías limpias provocará daño y 
deterioro ambiental. 

La nueva ley mantiene la misma definición de energías limpias presentada 
en la anterior de 2014, igualmente en el Artículo 3, sección XXI!I: “Aquellas fuentes 
de energía y procesos de generación de electricidad cuyas emisiones o residuos, 
cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos en las disposiciones 
reglamentarias que para tal efecto se expidan” (Cámara de Diputados, 2021). 

De las energías limpias consideradas por la LIE, destaco dos, por los 
proyectos que se han desarrollado, los que están en curso y el potencial existente 
en el país: el viento y la radiación solar. Ahora bien, estas fuentes de energía 
también producen impactos ambientales. 

El propósito de este escrito es informar de manera concisa a los tomadores 
de decisión sobre esta problemática apenas discutida, por lo que presentaré en 
pocas páginas datos básicos que ayuden a formar un criterio que incorpore la 
complejidad del asunto, el cual debe abordarse en el marco legal y guiar la 
instrumentación de políticas adecuadas. 


Antecedentes 


El uso de la energía eólica y la solar comenzó a explorarse para producir 
electricidad en la década de 1950. Si bien se les denominaba fuentes “nuevas” o 
“continuas”, ya se manejaba la idea de lo “limpio”, esto es, libre de cenizas o humo 
durante su operación. La crisis de los precios del petróleo de la década de 1970 


significó un primer impulso al desarrollo de estas y otras alternativas a los 


combustibles de origen fósil, así, ya en la década de 1980 había consciencia sobre 
los impactos potenciales de su uso. 

John McCasker 8 Wilson Clark (1980) en un extenso reporte elaborado 
para el gobierno de Estados Unidos, advirtieron de problemas ambientales 
potenciales que podrían limitar el desarrollo de la energía eólica, como: 
interferencia electromagnética; ruido; impacto de la construcción en bosques o 
zonas ecológicas frágiles; daño a aves; uso del suelo; conflicto con áreas 
naturales, parques, recursos escénicos o valiosos. Precisaron que estos 
problemas podrían mitigarse con una cuidadosa y específica evaluación del sitio, 
anterior al emplazamiento (págs. 257 y 258). 

Con relación a la energía solar, destaca el trabajo de Charles Hall, Cutler 
Cleveland 8 Robert Kaufmann (1986), uno de los primeros estudios que analizó el 
costo energético e impacto ambiental de los recursos energéticos (no considera el 
viento). Indican que los convertidores solares “provocan impactos ambientales 
significativos”, aunque no produzcan contaminantes aparentes. Señalan que un 
análisis comprensivo debe incluir no sólo el impacto directo, “sino también el 
impacto ambiental asociado con los otros segmentos de la economía que 
producen los materiales usados en cualquier convertidor de energía, como el 
impacto de la extracción y combustión de la energía usada para producir esos 
materiales” (pág. 378). Precisan que los colectores solares impactan al ambiente 
por la gran cantidad de materiales y suelo requeridos para aprovechar la baja 
densidad energética! de la energía solar, inutilizando la superficie para otros 
servicios. Estimaron que el crecimiento exponencial de la industria solar podría 
producir la misma contaminación generada por los combustibles de origen fósil, ya 
que son usados para producir los colectores (págs. 379 y 380). 

Más aún, señalaron impactos de las celdas fotovoltaicas en la salud 
humana “insuficientemente apreciados”, como silicosis, toxicidad y riesgo 
cancerígeno, relacionados con el silicio, el sulfuro de cadmio y el arseniuro de 


galio empleados en su fabricación (págs. 426 y 427). 


1 Cantidad de energía contenida por unidad de peso, volumen o área. 
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Evaluación reciente 


Juan Carlos Vega 8 Santiago Ramírez (2014) hacen una presentación de los 
recursos energéticos, la tecnología requerida para su aprovechamiento y sus 
impactos. Sobre el impacto ambiental de los parques eólicos (aerogeneradores), 
indican los siguientes problemas: impacto visual; ruido (se busca disminuir 
mediante diseño); interacción de las aves (mortandad por electrocución y colisión, 
cambio de hábitos de alimentación, alteración de la migración, reducción del 
hábitat disponible, alteración de la reproducción y la anidación); efectos de 
interferencia magnética (distorsión de las señales de radio, televisión y 
transmisores); uso del suelo (capacidad por unidad de superficie, perturbación del 
terreno, uso no exclusivo y compatibilidad con otros medios, preservación rural, 
erosión causada por los caminos de acceso) (págs. 441-445). 

Sobre la solar, indican que se requieren grandes superficies de terrenos 
para captar la radiación puesto que esta es débil y difusa, necesitando una planta 
fotovoltaica entre 1.2 y 3.3 hectáreas por megawatt instalado. Advierten sobre el 
impacto de los acumuladores o baterías si no se manejan adecuadamente al ser 
desechados, por el plomo y el ácido sulfúrico que contienen. Señalan la gran 
cantidad de energía requerida para reducir el mineral de óxido de silicio a silicio de 
muy alta pureza para la fabricación de celdas; más aún, las celdas extra delgadas 
producen cantidades significativas de residuos de este metaloide. También se 
requiere agua para enfriar los circuitos de vapor de los sistemas termosolares 
(págs. 301 y 302). 

La Administración de Información Energética del gobierno de Estados 
Unidos (Energy Information Administration, ElA) (2020) reconoce el impacto 
ambiental de las energías renovables. Indica que la producción, entrega y uso de 
las fuentes de energía puede tener consecuencias variables en el ambiente. Sobre 
las consecuencias negativas de la energía eólica, señala: puede afectar 
visualmente el paisaje; incendios de los aerogeneradores y fugas de lubricantes 
(aunque es raro que ocurran); ruido; muertes de aves y murciélagos; los caminos 


que sirven a los parques eólicos afectan el ambiente; la producción de los metales 


y materiales que se usan en los componentes de las turbinas impactan el 
ambiente, además de que se deben usar para ello combustibles de origen fósil 
(ElA, 2020b). 

Sobre los impactos de las células fotovoltaicas, indica que algunos 
materiales tóxicos y químicos son usados para fabricarlas, mientras que los 
sistemas termosolares utilizan fluidos peligrosos para transmitir el calor, su 
filtración puede ser dañina para el ambiente. Las grandes plantas solares pueden 
afectar el ambiente que las rodea, ya que despejar el suelo para su 
emplazamiento y construcción puede tener consecuencias a largo plazo en el 
hábitat de la vegetación y animales nativos. Algunas plantas solares pueden 
requerir agua para limpiar los colectores, usar grandes volúmenes tanto de agua 
superficial como subterránea en zonas áridas puede afectar los ecosistemas que 
dependen de estos recursos hídricos. Además, los sistemas termosolares pueden 
matar aves e insectos que vuelen en los rayos (EIA, 2020a). 

Cabe añadir que las zonas áridas son apreciadas por sus altos valores de 
irradiación solar. 

Si bien ya se advierte del problema que significa la disposición de los 
sistemas fotovoltaicos, comienza a tomarse consciencia sobre lo complicado que 
es la disposición de las aspas de los aerogeneradores, debido a sus grandes 
dimensiones (decenas de metros) y dureza, que no facilita su manejo y reciclaje 
(Martin, 2020). 

A grandes rasgos, los componentes de los aerogeneradores están hechos 
de acero (torres tubulares) y fibra de vidrio y/o de carbono y resina epoxy (aspas), 
siendo la fibra de vidrio obtenida del dióxido de silicio y la fibra de carbono y las 
resinas derivadas de hidrocarburos; los multiplicadores, ejes y generadores son de 
acero. Para la cimentación de la torre se utiliza concreto armado. Su vida útil es, 
máximo, de 25 años. 

Los paneles fotovoltaicos requieren vidrio (dióxido de silicio, carbonato de 
sodio, caliza) de alta resistencia, aluminio (marco del panel), plástico (parte 
posterior del panel) y, para las celdas, silicio monocristalino o policristalino, 


arseniuro de galio, diseleniuro de indio y cobre y telurio de cadmio; para los 


acumuladores, reguladores de carga e inversores se usa plomo, aluminio, cobre y 
plástico. El soporte de los paneles instalados en parques solares se hace de acero 
y se apoya sobre concreto. Su vida útil media es de 25 años. 

Las plantas termosolares se componen de espejos (plata o aluminio) 
colocados en estructuras de acero apoyadas sobre concreto; las turbinas, 
intercambiadores (tubos), generadores o alternadores son de acero. La torre 
concentradora, si es el caso, se hace de concreto reforzado. Su vida útil se estima 
no mayor a 40 años. 

Como ya se mencionó, la obtención, preparación y fabricación de los 
metales, plásticos, fotoceldas, vidrios y espejos requiere diversas materias primas 


y mucha energía. Los procesos de minería tienen sus respectivos impactos. 


Implicaciones legales e institucionales 


La revisión que presenta este reporte, aunque breve, permite concluir que no es 
correcto utilizar el término energías limpias. Esta apreciación no es nueva, como 
hemos visto, ya se trataba el tema en la década de 1980. El impacto ambiental 
potencial y real de la energía eólica y la solar ha sido subestimado o ignorado por 
ingenieros, académicos, analistas, periodistas, empresarios, políticos e incluso 
ecologistas, algunos beneficiándose de su aprovechamiento e incluso simple 
difusión. 

La definición presentada por la LIE es errónea, ya que al concentrarse 
únicamente en las emisiones y los residuos no considera todos los impactos 
ambientales de las alternativas energéticas, producen daño y deterioro: muerte de 
especies, afectaciones a los ecosistemas y a la biodiversidad, alteración del 
hábitat, uso del agua, conflictos por el uso del suelo, alteración de paisajes con 
valor escénico o incluso cultural, ruido e interferencia electromagnética. 

Anteriormente, la idea de lo “limpio” se contraponía a los impactos 
evidentes de los combustibles de origen fósil. En los últimos años se utiliza el 
concepto buscando disminuir o erradicar la emisión de dióxido de carbono —que 


no es un gas “sucio”—, esto debido al anunciado calentamiento global (cambio 


climático). Si bien hay elementos para discutir esto, cuestionando y contradiciendo 
lo dicho por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, 
el objetivo de este documento es señalar que no hay energías “limpias”, ya que 
particularmente la eólica y la solar tienen un impacto negativo directo e indirecto 
sobre el ambiente y la fabricación de sus componentes depende de un muy alto 
consumo energético dependiente a su vez de los combustibles de origen fósil, lo 
cual debe ser considerado por la legislación al momento de catalogar lo benigno y 
lo perjudicial de todas las opciones energéticas y diseñar una política energética y 
ambiental coherente. 

Con la energía eólica y la solar las emisiones producidas no se eliminan, se 
transfieren, mientras que sus residuos es un problema emergente, que se 
percibirá en todo el país dentro de algunos años, dado su potencial solar y la 
presencia de zonas con vientos buenos e incluso excelentes en diferentes 
regiones, ya que es relativamente reciente la utilización de estas tecnologías. Se 
requiere, por lo tanto, una política pública y sitios específicos para disponerlos y 
reciclarlos en lo posible. 

Es importante analizar no sólo el momento en que se genera la electricidad, 
sino todo el proceso. Pueden no presentarse gases tóxicos (óxidos de nitrógeno, 
dióxido de azufre, monóxido de carbono, etc.) o residuos líquidos o sólidos, pero el 
impacto ambiental ocurrió antes y durante el emplazamiento, se presentan 
afectaciones durante su operación y ocurrirá después, si no hay una disposición 
adecuada de los componentes, que también requerirá energía y suelo. 

Si se considera la energía requerida para fabricar aerogeneradores, 
paneles fotovoltaicos y espejos, se deben evaluar las alternativas energéticas con 
criterios energéticos en sí mismos, además de los ambientales, ecológicos, 
económicos y sociales. Aquí toma más relevancia el trabajo de Hall, Cleveland 8 
Kaufmann (1986) y su concepto de tasa de retorno energético (energía requerida 
para producir energía) y la obra de Howard Odum (1995) sobre la emergía 
(energía requerida para producir un bien o servicio). 

La demanda de suelo para la energía solar exige evaluar asimismo la 


dispersión energética (energy sprawh, concepto propuesto recientemente en la 


literatura académica (McDonald et al., 2009). Vaclav Smil (2008, 2010) estudia el 
desafío espacial o territorial de la transición debido a las menores densidades 
energéticas de las fuentes renovables. 

No se propone una agenda antieólica o antisolar o antirrenovables en 
general, es un llamado al realismo energético y ambiental, no a la ecotopía 
inviable. El primer paso es nombrar y definir correctamente a los fenómenos y las 
cosas. Lo que se plantea es el entendimiento de lo que implica la transición 
energética a un mundo posterior a los hidrocarburos y el carbón, que incluye 
evaluar con precisión y objetividad el impacto ambiental de las fuentes renovables, 
así como sus limitaciones técnicas, financieras, territoriales y energéticas. Por 
esto, debe eliminarse el uso del concepto energías limpias. 

Ahora bien, la carencia de suelo, un bien escaso, puede hacer que el viento 
y la radiación solar no puedan aprovecharse en algunos sitios, lo que las haría no 
renovables. Basado en esta limitación, propongo para clasificar a las fuentes de 
energía la noción energía regionalmente disponible, que comprende a las 
denominadas renovables y no renovables. 

Tratar con detalle lo que aquí se ha esbozado y lo que conlleva el 


aprovechamiento de la biomasa exige un escrito más amplio. 
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